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C  A  L  C  U  I. 

DE;S  INTÉRÊTS  SIMPLES.  DE  L'ESCOMPTE  ET 
DES  INTÉRÊTS  COMPOSÉS. 


\,—Intcrcts  Simples, — En  appelant  r  l'intérêt  do 
l'unitc,  il  est  évident  qu'un  capital  c,  au  bout  d'un 
temps  ;/,  donne  un  intérêt  a  =  cnr,  et  un  montant 
in  =  c-\-cnr.  Si  l'on  isole  respectivement  f,  n,  r,  dans 
ces  deux  équations,  l'on  aura  huit  formules  différentes. 
On  en  obtiendra  encore  quatre,  en  égalant  les  deux 
formules  du  capital  déjà  obtenues.  Or,  il  n'y  a  que 
vingt  cas  possibles  avec  les  cinq  quantités  c,  a,  w,  ii,  r  ; 
et  encore,  deux  de  ces  cas  sont  indéterminés,  et  six 
pbis  que  déterminés.  Les  douze  cas  utiles  répondent 
aux  douze  formules  trouvées  plus  haut  :  on  pourra 
donc,  avec  ces  12  formules,  faire  le  tableau  comp...  ics 
Intérêts  simples  ;  lequel  tableau  servira  aussi  .r 
toutes  les  questions  d'Escompte  en  dehors,  puisque 
cet  escompte  n'est  rien  autre  chose  que  l'Intérêt 
simple. 

II. — llscovipte  en  dedans, — Dans  cette  manière  d'es- 
compter, on  retranche  l'escompte  non  pas  du  capital, 
mais  de  la  somme  du  capital  et  de  ses  intérêts  simples, 
pour  le  temps  n,  au  taux  /'.  On  a  donc  i  4-  nr  :  i  :  : 
<:•  :  î-  ;  et  i  +  nr  \  nr  w  c  \  e,  {e  signifie  escompte  et  î> 
valeur  présente.)     De  ces  deux  proportions,  on  tire 

les  deux  équat'.ons:  7>  =■  q;^^  ,  et  ^  -=  y-p-, lesquelles 

étant  traitées  comme  ci-dessus,  donneront  les  douze 
formules  utiles  de  l'ICscompte  en  dedans,  et  fourniront 
encore  le  tableau  complet  de  cette  question. 


j^jjM.l. 


■fgffppiM 


V    ^   '•'"' qui  donne «  =  /■/,  ,„v'      ^    • 
suite.     On  voit  par  là  n,,^  i  *    "*"   ^'  '  *='  ^'"■■^''  de 

«  d'années,  s'obtient  p 'Ta      "T"'  """P"'"'  P-"" 

ces  deux  formules,  trait&s  '  ar  1"      \  '^  "^  ~  '■     ^'' 
l'Algèbre,   donnent  le  tahl  ''*»''"'  °^'""''"''-'=s  de 

composés.  '"'''"""  ^""'Plet  des   Intérêts 
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FORMULES 

Pour  i.e  Calcul   des   IxTÉiifcTs   Simples  et  de 
l'Kscompte  en   dehors. 


Etant 
donnés 

c  m  11 
c      m    r 

ni    n     r 

c      n     r 

m  a  n 
ni    a     r 

m  n  r 
a     n     r 

c  a  n 
car 
c      n     r 

a     n     r 

ni  c  a 
m    c     r 

ni  a  r 
car 

m  c  a 
ni    c     n 

m    a     n 

c     a     n 


Trou 

No. 

ver 

I 

2 

a 

3 

4 

5 
6 

c 

7 

8 

9 

10 

ni 

" 

12 

13 

n 

14 

15 

16 

17 

i8 

r 

19 

20 

Formules. 


a  =: 

a  = 
a  = 
a  ~ 

c  -= 
c  - 

c  - 
c  - 

m  - 
m  - 
ni 

ni 


ni  —  c 
m  —  c 

iniir 
1  4-  iir 

cnr 

m  —  a 
tn  —  a 

m 
a 


c  4-  a 
=  C  4-  a 
c  -f  cnr 
a(l  4-  m) 


Cas  indéterminé, 
t»  —  c 


n 


cr 


n  =r= ,— 

(m  —  !i)  ï 


n  — 

a 

Cas 

indéterminé. 

Jll  V 

r  — 

lli 

r  ^^ 

a 
(111  —  a)  Il 

r  — 

a 

Cîl 
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FORMULES 

Pour  le  Calcul   de   L'Ksfîo.MrrE  en  dedans. 


Etant 
donnés 


c 
c 


V 

V 


Troi! 
ver 


c 

n 

r 

V 

n 

r 

c 

c 

n 

c 

e 

r 

c 

n 

r 

e 

n 

r 

V 

e 

n 

V 

c 

r 

V 

n 

r 

e 

n 

r 

c 

V 

e 

c 

c 

r 

c 

V 

r 

e 

V 

r 

c 

V 

c 

c 

e 

n 

c 

V 

n 

e 

V 

n 

n 


No. 


I 

2 

3 
4 

5 

7 
8 

9 

lO 

1 1 

12 

13 
14 

15 
i6 

1/ 

iS 

19 

20 


Formules. 


c  = 
e  = 

e  = 

c  — 

V  = 

V  -= 

V  = 

V  — - 

c  = 
c  — 

c  -- 


c  —  V 
c  —  V 

ciir 
1  -f-  iir 

vnr 

c  —  c 
c  —  c 

c 

nr 

V  -f  C 

V  +  C 

V  4-  vrn 


c  ~-  e  4- 


m- 


Cas 

indéterminé. 

n  -— 

*! 

(C-  —  i.)  i- 

c  —  V 

n  — 

vr 

(! 

n  — 

vr 

Cas 

indéterminé. 

r  — 

0 

(f  -  f)  n 

r  — 

c V 

vn 

e 

r  — 

vï\ 

FORMULES 

Pour  le  Cai.cvl  deh  Tntérêts  Composés. 
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Ecant 
donnés 

3 
O 

d 

y. 
1 

Formules. 

c  m  n 

a  =  m  —  e 

c  mr 

a 

2 

a  =  m  —  c 

m  n  r 

3 

La  =  Lm  +  L[(r  4-  r)"-  i]-  L(i  4-  r)n 

c  n  r 

4 

La=Lc+  L[(i  4-  r)"—  i] 

m  a  n 

5 

e  =  m  —  a 

m  a  r 

6 

e  =  m  —  a 

a  n  r 

c 

7 

Le  =  La  —  L[(i  4-  r)"       i] 

nin  r 

8 

Le  =  Lm  —  L  (i  4-  r)n 

c   a  n 

9 

m  =  c  4-  a 

c  a  r 

lO 

m  =  c  4-  a 

c  n  r 

m 

1 1 

Lm  =  Le  4-  L  (î  -f  r)" 

a  n  r 

12 

Lm  =  La  -1-  L(  i-f  r)"—  L[(  i  -f  r)"—  i" 

c   ma 

13 

Cas  indéterminé. 

c   nir 

n 

14 

n  =  (Lm  —  Le)  -^  L  (i  4-  r) 

car 

15 

n  =  L(|+  i)^L(i  4-r) 

m  a  r 

i6 

n  ■-=  [Lm  —  L  (m  —  a)]  -^  L  (r  +  r) 

c   m  a 

ï7 

Cas  indéterminé. 

c  mn 

i8 

L(i  +  r)  =  (Lm  _  Le)  -^.  n 

c  a  n 

r 

19 

L(i  +r)  =  L(^4-  i)^n 

ma  n 

20 

L  (I  +  r)  =  [Lm  ~  L(m— a)]  ^  n 

N.B.— Z   signifie  logarit'imc.      Ainsi   La  signifie 
logarithme  de  a. 


à^^ 
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CALCUL    DES    ANNUITÉS. 


Il  y  a  trois  sortes  d'annuités.  lo.  L'annuité  est 
payable  fin  Van,  In  première  porte  intérêt  pendant 
;/  —  I  d'années,  et  la  dernière  ne  porte  pas  intérêt  ; 
20.  L'annuité  est  payable  au  commencement  de  l'an- 
née, la  première  porte  intérêt  pendant  n —  i  d'années 
comme  ci-dessus,  et  la  dernière  ne  porte  pas  intérêt  ; 
30.  L'annuité  est  payable  au  com.mencement  de  l'an- 
née, la  première  porte  intérêt  pe.idant  n  d'années,  et 
ia  dernière  pendant  un  an.  Les  deux  premiers  mo- 
des d'annuités  s'emploient  d'ordinaire  pour  l'extinc- 
tion ou  l'amortisfjcment  d'une  dette  :  le  créancier  peut 
exiger  que  le  premier  versement  soit  fait  tout  de  suite 
après  le  contrat,  ou  seulement  au  bout  d'un  an  ;  l'au- 
tre mode  est  relatif  aux  versements  sous  forme  de 
placements,  tels  aie  ceux  qui  se  font  dans  les  banques 
d'Epargnes,  les  sociétés  de  construction,  les  assuran- 
ces, les  compagnies  industrielles  ou  manufacturières, 
etc.,  etc. 

On  trouve  les  formules  par  l'analyse  qui  suit 

I. — Annuités  ordinaires  payables  fin  fan.  Le  dé- 
biteur jouit  pendant  n  d'années,  du  capital  emprunté  ; 
et  le  créancier  reçoit  en  retour  une  annuité  qui  lui 
porte  intérêt  pendant  ;/ —  i  d'années,  une  autre  qui 
lui  porte  intérêt  pend;nt  ;/ — 2;  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  la  dernière.  C)r,  au  bout  du  temps  ;'/,  ils  sont 
quittes  tous  deux.  Il  faut  donc  que  le  montant  du 
capital  égale  alors  le  montant  de  l'annuité.  Le  mon- 
tant du  capital  .^e  trouve  par  la  formule  déjà  connue 


VI  ~c  X  (  I  +1 


A» 


Pour  trouver  le  montant  de  l'an- 


nuité, on  remarquera  que  toutes  les  annuités  pa}-écs 
forment  la  progression  géométrique  :  —  «  x  (i  -f  r)"~'^  : 

a  X  (i  +r)"--:  a  x  (i  4-^-')""'^ n{\-\-ry^n\ 

dont  l'exposant  est  1  f  r.     Or  ia  somme  de  cette  pro- 


wiimmmimm» 


9 

gression  est  le  montant  de  l'annuitc.     On  a  donc  : 
m  =  '^  X  (1  +  r)n  —  u  ^  "_^J_(L±'2."~  ^^ 

r  r 

Ces  deux  équations,  combinées  ensemble,  fournissent 
le  premier  tableau  des  formules  pour  les  annuités. 

II. — Annuités  ordinaires  payables  d'avance.  Le 
débiteur  finissant  de  s'acquitter  au  commencement  de 
la  ;/ième  année,  le  capital  dont  il  jouit,  ne  donne  un 
montant  que  pour  n  —  i  d'années.  Donc  7n  =  c  x 
(I  +  rY-\  Quant  à  la  formule  du  montant  de  l'an- 
nuité, elle  est  la  même  que  celle  du  cas  précédent, 
puisque  la  première  annuité  porte  encore  intérêt  pen- 
dant ;/ —  I  d'années,  et  que  la  dernière  ne  porte  pas 

«X[(l+r)"— 1] 


intérêt.     Ainsi  7n  = 
mules  donnent  le  reste. 


Et  ces  deux  for- 


III. — Annuités  sous  forme  de  placements.  Ici,  la  pre- 
mière annuité  porte  intérêt  pendant  ?i  d'années,  et  la 
dernière  pendant  un  an.  Za  progression  est  donc 
celle-ci  :  -H-rt  x  (i+r)":  a  x  (i-f-r)"^i  :  a  x  (i-f-f)"-2 
a  X  (î  +  r).     Et  le  montant  de  l'annuité: 

VI  =  ^x  [(l+r)"-l-l-(l+r)] 

r 

Un  capital  correspondant,  ou  la  valeur  présente  de 
l'annuité,  pour  produire  un  montant  égal  à  celui  de 
l'annuité,  devra  donc  rester  à  intérêts  composés  pen- 
dant ;/  d'années,  comme  dans  le  premier  cas.  Ainsi 
le  montant  du  capital  m  =  c  x  {,i  -f  r)".  Le  reste 
comme  ci-dessus. 

Il  sera  facile  de  s'apercevoir  que  plusieurs  des  for- 
mules de  cette  troisième  espèce  d'annuités  sont  iden- 
tiques avec  celles  de  la  deuxième  et  de  la  première 
espèce,  de  même  que  quelques-unes  de  la  deuxième 
sont  identiques  avec  les  formules  correspondantes  de 
la  première. 
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FORMULES 

Pour  les  Annuités  Ordinaires  Payables  "Fin  l'An." 


Etant 
donnés 


c  n  r 
mn  r 
c  mr 

c  m  n 

a  n  r 
a  mr 
mn  r 
a  m  n 

a  c  r 

a  n  r 

c  n  r 

a  c  n 

a  c  r 

a  m  r 

c  mr 

a  m  c 

a  m  c 
m  n  c 

a  m  n 
a  c  n 


> 

O 
u 


m 


3 
4 

5 
6 

7 
8 


Formules. 


n 


La  = 
La  = 
La  = 

La  = 

Le  = 
Le  = 
Le  = 
Lc  = 

Lm  = 
Lm  == 
Lm  = 
Lm  = 


Le  4-  Lr  4-  L  (I  +  r)"  —  L  [  (I  +  r)"  —  i] 
Lm  4-  Lr  —  L  [  (i  4-  r)"  —  i] 
Lm  -f  Le  4-  Lr  —  L  (m  ~  e) 

Lm  +  Lc4-L[(^)^-i] 


La  4-  L  [(I  4-  r)"—  i]  —  Lr 
La  4-  Lm  —  L  (a  4-  mr) 
Lm  —  L(i  4-  r)« 
Lm  —  L(i  4-  r)" 


L  (m  —  c) 
L(i  4-r)n 


La  4-  Le  —  L  (a  —  er) 

La-f  L  [(I  -f  r)"—  i] 
Le  +  L  (I  +  r)" 
Le  4-  L(i  +  r)" 


Lr 


3  n  =  [La  —  L  (a  —  cr)  ]  -^    L  (i  4-  r) 
n  =  [L  (a  +  mr)  —  La]  ^  L  (  i  4-  r) 
n  =  (Lm  —  Le)  ■--  L  (i  +  r) 


20 


n  =--  (Lm  —  Le)  -~  L  ( 


a  (m  —  c) 


me 


4-  I 


) 


Lr  ^^  La  4-  L  (m  —  e)  —  Lm 
L  (i   }-  r)  =  (Lm  —  Le)  -i-  n 


Le 


N.  B. — Pour  la  solution  de  8e  et  du  I2e  cas,  on  cherehera  d'abord 
la  valeur  de  r  par  la  19e  ou  la  20  formule,  selon  le  eas. 


<fmmmemm>m<mmimmmMsmmi 
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FOIFl  MULES 

Pour  les  Annuités  Ordinaires  Payables  d'avance. 


Etant 
donnés 

>• 

3 

2 

d 

c   n  r 

I 

mn  r 

2 

c  mr 

a 

3 

c  mn 

4 

a  n  r 

5 

a  mr 
m  n  r 

c 

6 

7 

a  mn 

8 

a  c  r 

9 

a  n  r 
c  n  r 

m 

lO 

1 1 

a  c  n 

12 

a  c  r 

13 

a  m  r 

n 

14 

c   m  r 

15 

a  ni  c 

i6 

a  m  c 

17 

n>  n  c 

i8 

a  m  n 

r 

19 

a  c   n 

20 

F^ormules. 


I,a  =  Le  +  Lr  +  L  (i  +  r)"-!  _  L[(i  -f  r)"— i] 

La  =  Lm  -I-  Lr  —  L[  (I  +  r)"  —  i] 

La  =  Lm  4-  Le  +  Lr  —  L[m  (  i  4-  r)  —  c] 

La=Lm+Lc+L[(^)i^-i]_  L[m(-^)^-c] 

Le  =  La  4-  L[(i  4-  r)°—  i]  —  Lr  —  L(i  4-  r)"-! 
Le  =  Lm  4-  L[  a  (  i  +  r)  ]  —  L  (a  -I-  mr) 
Lc  =  Lm~L(i  4-r)«-i 
Lc  =  Lm  — L(i  4-r)°-i 

Lm  =  La  4-  Le  —  L  [  a  (  i  4-  r)  —  cr] 
Lm  =  La  +  L[  (I  4-  r)°  —  I]  —  Lr 
Lm  =  Lc-f  L(i  4-r)"--^ 
Lm==Lc4-L(i  4- r)"--i 

n=  I  4-[La  — L  (afi4-r)  — cr)]-^-L(i  -^- r) 

n  =  [L  fa  4-  mr)  —  La]  -^  L  /i  4  r) 

n  =  I  4-  f  Lm  —  Le)  -^  L  (  i  4  r  ) 

a(  m  —  c) 


n  - 


I  ^-  (Lm  —  Le)  -^  L  ( 


m  (  c  —  ni 


■t- 


) 


Lr  —  La  4-  L  (m  —  c)  —  Lm  —  L  (c  —  a) 

L  (  I  +  r)  =  (  Lm  —  Le)  -^  (n  —  i  ) 


N.  B. — Pour  la  solution  du  Se  et  du  I2e  cas,  on  ehcrehera  d'à 
bord  la  valeur  de  r  par  la  19e  ou  la  20e  formule,  selon  le  cas. 
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FORMULES 

Pour  les  Annuités  sous  forme  de  Placements. 


Etant 
donnés 

c  n  r 
m  n  r 
c   m  r 

c   ni  n 

a  n  r 

a  m  r 

m  n  r 
a  m  n 

a  c  r 

a  n  r 
c  n  r 
a  c  n 

a  c  r 

a  m  r 

c  m  Y 

a  m  c 

a  m  c 
m  n  c 

a  m  n 
a  c   n 


> 

O 
u 


o 


m 


n 


I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

1 1 

12 

'3 

14 

15 

17 

18 

19 

20 


Formules. 


La  =  Le  +  Lr  4-  L  (I  4-  r)n-i  —  L[(i  +  r)"--i] 
La  =  Lm  -h  Lr  —  L[(i  +r)"  +  i  — (i  +  r)] 
La  =  Lni  +  Le  +  Lr  —  L(m  _  c)  —  L(  i  +  r) 

La=Lm+Le+L  [(-^)t  _  i]_L(ni-c)-L(-;;-)-î! 

Le  =  La  +  L[(i  +  r)"—  i]  _  Lr  —  L(i +r)n-i 
Lc  =  Lm-L(-^-+i) 

\a(l-fr)  / 

Le  =  Lm  —  L(  i  +  r)" 
Le  =  Lm  —  L(  i  4-  r)" 

Lm  =  La  +  Le  —  L  (^  a  —  rr~) 
Lm  =  La  +  L[(i  +r)'  +  '  — (i  4- r)]  —  Lr 
Lm  =  Le  4-  L(  I  4-  r)" 
Lm  =  Le4-L(i  4-r)° 

n=  i4-[La  — L(a(i4-r)  — cr)]-^L(i  4- r) 
n-_  I  -f  L  (^  +  (1  4-r))-^L(i-l-r) 
n  =  (Lm  — Le)-^L(i  4- r) 
n  =  (Lm  -  Le)  ^  L  (-^^^^  ,   i  ) 

Lr  =  La  4-  L  (m  —  c  )  —  L  [m  (e  —  a)  +  ca] 
L  (I  ^-r)  =  (Lm—  Le)  -^  n 
17 


.=  _i.^'ix(iH-.[("±i>l,_.]) 


n--2 


^dbx(^-[(v)--.]) 


N.  B. — Pour  la  solution  du  8c  et  du  I2c  eas,  on  cherchera  d'à 
^)ord  la  valeur  de  r  par  la  19e  ou  la  20c  formule,  srlon  le  eas. 
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De  quelques  Complications  possibles  dans  le 

Calcul  des  Intérêts  Composés  et 

DES  Annuités. 

N.  B. — Les  principes  de  solution,  pour  les  divers 
problèmes  qui  suivent,  étant  les  mêmes  que  ceux  ex- 
posés plus  haut,  au  calcul  des  Intérêts  composés  et 
des  annuités,  les  démonstrations  seront  omises,  pour 
plus  de  concision,  et  les  formules  générales,  seules, 
seront  données. 

I. 

Il  est  possible  qu'une  annuité  a,  courant  pendant 
un  temps  n,  au  taux  ;',  on  demande  quel  est  le  capital 
qui,  pendant  un  temps  1 4-  «,  et  au  même  taux  r,  pro- 
duirait un  montant  égal  à  celui  de  l'annuité  a\  ou 
généralement,  il  est  possible  que  l'on  demande  une 
quelconque  de  ces  cinq  choses  :  a,  r,  ;/,  t,  r,  lorsque 
les  quatre  autres  seront  données. 

Si  les  annuités  sont  payables _/?;/  l'an,  l'on  se  servira 
des  formules  qui  suivent. 


Etant 
donnés. 


a  n  r  t 

c  n  r  t 

a  c  n  r 

a  c  r  t 


a  c  t    n 


> 

O 
u 

H 


F'ormules. 


n 


Le  -=  La  +  L  [  (I  4-  r)"  —  i]  _  Lr  —  L  (i-f-  r)'""'" 
La  =-  Le  +  Lr  -f  L  (1+  r)^-^»  _  L  [  (i  +  r)"  —  i] 


Lu  4-  L  [  (i  -f  r)n  —  i]  _  L  (1  -f  i)n  —  Lr 
L(l  4-r) 


Le 


n  -— 


L(,- 


cr  X  (  1  -f  0' 


) 


L(i    f  r) 


■    nu— 1  ^         »"-l      ^V     nn— 1  "LV^y  "~  'J 


^•»l»«te«!»rta5«î<»nwm»n*»*»^raW^ 


14 


Maïs  si  les  annuités  sont  payables  d'avance  ou  sont 
sous  forme  de  placements,  on  emploiera  les  formules 
suivantes,  qui  sont  tout  à-fait  identiques  pour  les 
deux  cas. 


Etant 
donnés. 

a  n  r   t 

c  n  r  t 

a  c  n  r 
a  c  r   t 


> 

3 

O 
u. 

H 


n 


a  c   t   n 


Formules. 


Le  =  La  4-  L  [  (I  +  r)n  —  i]  —  Lr  —  L  (I  +  r)t+»-i 
La  =  Le  +  Lr  4-  L  (I  4-  r)t+n-^  _  L  [  (i  +  r)"  —  i] 

La  -f  L  [  (1  -f.  r)n_  1]  —  L  (1  -f  r)"  —  Lr  —  Le 


t  =  I  4- 

L(,_ 

n  =       ^ 


L  (1  4-  r) 
cr  X  (1  4-  Ot-l 


) 


L  (I  4-  r) 
I 


^  ç^  _  ^<H^  ,  («^ti„,  _  ^  [_(^^y^,  _  ,]) 


Il  peut  se  faire  que  l'on  demande  pendant  combien 
d'années  ii,  un  capital  c  devrait  rester  à  Intérêts  com- 
posés, au  taux  r,  pour  que  le  montant  qui  en  résulte- 
rait au  bout  du  temps  ;/  donnât  l'intérêt  annuel  a. 

La  première  des  trois  formules  qui  suivent,  donne 
la  solution  de  ce  problème  ;  la  seconde  fait  connaître 
c,  et  la  troisième  a,  lorsque  les  autres  quantités  sont 
connues. 


Etant 

iroui 

donnés 

ver 

car 

n 

a  n  r 

c 

c  n  r 

a 

Formules. 


n 


La  —  Lr  —  Le 


L(14-i) 

Le  =  La  —  Lr  —  L{i  4-  r)" 
La  =-  Le  4-  Lr  4-  L(  I  4-  r)" 


wM^^^^^^jyk 


mmmmmmmmmmm 


^,:^-■.■,^/^^,4^^■r1.,-n.^■.».■,L.- 


-]) 
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N.B. — La  valeur  de  r  se  trouvera  par  supposition, 
au  moyen  de  l'une  quelconque  des  trois  formules  qui 
précèdent  On  supposera  à  r  sa  valeur  probable,  et 
on  tâchera  d'obtenir  ui'o  des  quantités  connues.  On 
fera  une  seconde  supposition,  puis  une  troisième,  s'il 
y  a  besoin,  jusqu'à  ce  que  l'on  tombe  exactement  sur 
!a  quantité  cherchée.  La  valeur  supposée  de  r  sera 
alors  sa  valeur  réelle.  Cette  méthode  est  un  peu  la- 
borieuse ;  mais  elle  réussit  ;  et  elle  est  encore  moins 
pénible  d'ailleurs,  que  le  calcul  de  séries  (méthode 
dite  de  Newton)  auquel  il  faut  avoir  recours,  pour  ré- 
soudre directement  ces  sortes  de  cas. 

in. 

Si  UP  débiteur,  devant  payer  les  sommes  R,  C,  D,  E 
etc.,  respectivement  aux  termes  b,  c,  d,  c,  etc.,  voulait 
s'acquitter  du  tout  en  un  seul  payement  /,  =  B  -4- 
C  +  D  4-  E  etc.,  et  demandait  au  bout  de  quel  temps 
11,  il  doit  faire  cet  unique  payement  ;  il  faudrait  d'a- 
bord calculer  la  valeur  présente  de  tous  les  payements 
successifs  à  faire,  par  la  formule  Le  =  Lm — L(i-4-r)"  ; 

on  en  prendrait  la  somme,  c'est-à-dire  : 
B        .         t;        .        D  E 


-f- 


4- 


+    jp^Y    '^^^"  ^^'^• 


(l_|_r)b     '      (i-|_r)e      '      (l-|-r)a 

(Appelons  cette  somme  :  S)  ;  après  quoi,  l'on  trouvc- 

Lp  —  LH 


rait  le  temps  ;/  par  la  formule  suivante  ;  n 


L(l+r: 


Si  au  lieu  de  faire  un  payement/»  égal  à  B  +  C  4 
D  +  E  etc.,  le  débiteur  voulait  faire  un  payement/» 
plus  grand  ou  plus  petit  que  B  4-  C  f  D  -f  E,  etc., 
mais  toujours  plus  grand  que  S, — car  autrement  le 
problème  serait  absurde  ; — on  n'aurait  évidemment 
rien  à  changer  à  la  formule. 

Mais  si,  au  lieu  de  demander  le  temps  où  il  doit 
faire  tel  payement  déterminé,  le  débiteur  demandait 
au  contraire  l'unique  somm3  p  à  payer,  pour  s'acquit- 
ter du  tout,  au  bout  du  temps  n  ;  alors  on  emploierait 
cette  formule  :  Lp  ^--^  L(i  4-  r)"  4-  LS. 


jii  I  mmrmmmmmim* 


^mmmmmmmusilBm 


u; 

IV. 

Une  rente  annuelle  a  doit  être  payée  pendant  un 
nombre  d'années  «  ;  et  l'on  veut  s'en  acquitter  par  un 
unique  payement.  Si  le  payement  est  égal  au  pro- 
duit de  n  par  a  ;  on  trouvera  le  emps  f,  après  lequel 
devra  se  faire  ce  payement,  par  la  formule  : 


I. 


_  Ln  -t-  Lr  -{-  L(l  -|-  r)'-'  —  L  [  (1  -f  r)"  —  1] 
^  —  L(l  +  r) 


Si  le  payement/  est  plus  grand  ou  plus  petit  que 
na  (mais  toujours  plus  grand  que  la  valeur  présente  de 
na,  car  autrement  le  problême  serait  encore  absurde)  ; 
on  trouvera  /  par  la  formule  : 

TT  <•  —  Lp  +  Lr  +  L(l  +  0"  -  La  -  L  [  (I  +  r)»  -  1] 

^^'  ^  ~~  L  (1  +  r) 

Si  au  lieu  de  demander  t  en  donnant  /  ;  le  débi- 
teur demandait  p  en  donnant  /,  alors  on  emploierait 
cette  formule  : 

III.    Lp=:L(i4-r)t4-La+L[(i4-r)"— I]— L(i+r)"— Lr 

Les  formules  qui  précèdent  sont  relatives  à  une 
annuité  payable  ^7i  l'an  ;  si  l'annuité  était  payable 
d'avance  ou  sous  forme  de  placement,  on  se  servirait 
des  trois  formules  suivantes,  parfaitement  identiques 
pour  les  deux  cas. 

Ln  4-  Lr  -f  L(l  -\-  r)n-l  —  L[(l  +  r)»—  1] 


I. 

II. 
III. 


t 


L(l  4-r) 
Lp  +  Lr  -f-  L(l  -f  r)"-l  —  La 


,L[(l-|-r)n_r| 


L  (1  +  r) 

Lp=L(  I  +r)*-t-La+L[(  i  +r)"- 1  ]-Lr-L(  i  +r)"-' 

V. 

Soit  c,  un  capital  entre  les  mains  d'un  débiteur  ;  le 
débiteur  paye  annuellement  une  somme  a,  plus  grande 
ou  plus  petite  que  cr  (l'intérêt  annuel  de  c)  ;  par  là,  il 
diminue  ou  il  augmente  sa  dette  ;  et  après  ?i  d'années 
il  se  trouve  redevable  du  montant  m. 

Les  formules  suivantes  font  connaître  respective- 
ment ;«,  c,  a,  n,  lorsque  les  quatre  autres  de  ces  cinq 
choses  m,  c;  a,  n,  r,  sont  données. 


ma,^£s-    A  -■:--:a-;i;>.in;  v.'.-Tqga 
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I.— Si  les  annuités  sont  payables/;/  /'au. 


Etant 
donnes 


*  c  a  n  1*. 

ma  n  r 

m  G  n  r 

m  c  a  r 


> 

O 

u 


Formules. 


m    m  =  c  X  (I  4-  r)n  —  ^X[(l  +  r)n-i] 

Lc=L(mr+ax[(i-fr)n— i])-Lr— L(i4-r)" 
La=L[cx(i+r)"— m]4-Lr--L[(i+r)"— I] 


n 


L  (mr  — a)  — L(cr  — a) 

"  -  -  L  fl  +7) 


IL— Si  les  annuités  sont  payables  d'avance. 


Etant 
donnés 


c  a  n  r 

m  a  n  r 
m  c  n  r 

m  car 


> 

o 

u 


m 

c 
a 

n 


Formules. 


m 


c  X   (I   +  r)n-l  _  axr(l  +  r)n-i] 

r 

Lc=L(mr-f-ax[(i4-r)"-i])-Lr-L(i+r)"-i 

La=L[cx(i+r)n-i-m]-|-Lr-L[(i+r)n-i] 

n  --   I  +  ^"^^-a)-L[cr-a(l  +  r)  ] 

L(I  +r) 
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III. — Si  les  annuités  sont  sous  forme  de  placements. 


Etant 
donnes 

• 

> 

O 

H 
m 

c  a  n  r 

m  a  n  r 

c 

m  c  n  r 

a 

m  c  a  r 

n 

Formules. 


m  =  c  X  (I  +  r)n  -  ^^Mi±li!^l±ll] 

Lc=L(im-+ax  [(  i  +r)"+i-{  i  -hr)])-Lr-L(  1 4-r)n 

La=L[cx  (  I  +r)"-m]+Lr-L[(  i  +r)"i-i-(  i  +r)J 
L  [mr  —  a(l-f-r)  ]— L  fer  —  R(l-|-r)  ] 


n  = 


L  (1  +  r) 


N.B. — On  trouvera  r,  dans  les  trois  cas,  par  sup- 
position, comme  ci-dessus, 

Si  la  somme  a,  au  lieu  d'être  payée  annuellement 
par  le  débiteur,  était  au  contraire,  prêtée  au  même 
débiteur  par  le  créancier  ;  alors,  on  n'aurait,  dans  les 
formules  précédentes,  qu'à  changer  le  sienne  de  a.  On 
mettrait  -4-  à  la  place  de  — ,  et  —  à  la  place  de  -f-.  La 
dette  augmenterait  alors  rapidement. 

VI. 

Trouver  un  capital  qui  s'est  monté  à  AT  dans  un 
temps  N,  et  à  m,  dans  un  temps  ;/. 


Formule  :     Le  = 


NLui  —  nLM 

N  —  n 


Trouver  le  montant  AI,  d'un  capital  C,  dans  un 
temps  A^,  lorsqu'on  sait  qu'un  autre  capital  r,  a  donné 
un  montant  av,  dans  un  temps  n. 


Formule  :     LM  = 


NLm  —  NLc  -\-  nLC 


Trouver    le    montant  AI  d'un  capital   C,  dans  un 

temps  N,  lorsqu'on  sait  qunc  le  même  capital  a  donné 

un  montant  ;//,  dans  un  temps  u. 

NLm  —  NLc  -j-  nLc 


Formule  :     LM 


n 


»i*v,-iïs«Sii^-,'*i'i!«jias^. 


nmn^ 


mmmmmm^ 
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Trouver  au  bout  de  quel  temps  N,  un  capital  C 
deviendra  J/,  lorsqu'on  sait  qu'un  autre  capital  c  est 
devenu  ;;/,  au  bout  d'un  temps  7i. 

Formule  :     N   =    -^ ^ — 

Lm  —  Le 

Trouver  au  bout  de  quel  temps  A^,  un  capital  C 
deviendra  M,  lorsqu'on  sait  que  le  même  capital  est 
devenu  vi,  au  bout  d'un  temps  ;/. 

nLM  —  nLc 


Fotmule  :     N  = 


Lm  —  Le 


VII. 

Soit  c  un  capital  ou  un  bien  fonds,  dont  le  revenu 
annuel  est  a,  au  taux  r.     On  trouve  respectivement 
c,  a,  r,  par  les  trois  formules  : 
Le  =  La  —  Lr 
La  =  Le  4-  Lr 
Lr  =  La  —  Le 
Trouver  le  nombre  d'années  au  bout  desquelles  la 
somme  des  intérêts  simples  devient  égale  à  c. 

Formule  :     Ln  =  Le  —  La  ;  ou  plus  simplement, 

1 

n  -=  - 

r 

On  trouvera  a  et  c  par  les  formules  : 

La  =  Le  —  Ln         et         Le  =  La  +  Ln 

VIII. 

Déterminer  ce  que  devient  r,  lorsque  les  versements 
se  font  plusieurs  fois  dans  l'année,  par  exemple  tous 
les  mois,  ou  toutes  les  semaines,  ou  tous  les  jours,  etc. 

Ordinairement  on  se  contente  de  diviser  r  par  le 
nombre  de  payements  à  faire  dans  une  année  ;  mais 
cette  méthode  est  très  fausse,  puisque  le  créancier  au 
bout  d'une  année  se  trouve  avoir  reçu  en  outre  de  r 
les  intérêts  des  intérêts  divers  qui  lui  ont  été  payés. 

On  obtiendra  la  véritable  valeur  de  r  pour  une  por- 
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tîon  quelconque  de  l'anncc,  une  valeur  telle  que  ni  le 
crc-mcicr,  ni  le  débiteur  ne  souffrira,,  par  la  formule  : 


L(i  4-r') 


Nous  appelons  /  la  valeur  de  r  pour  une  portion 
quelconque  de  l'année,  et  u'  le  nombre  de  payements 
par  an. 

Etant  donnes  /  et  ;-,  on  connaîtra  ;/'  par  la  formule  : 

_     L(l+r) 

"    —  1(1 +:>•') 

Etant  donnés  ;/'  et  r\  on  connaîtra  ;'  par  la  formu- 
le :     L(i  4-r)  =  L(i  +rr 

IX. 

Si  un  débiteur,  devant  payer  une  annuité,  pendant 
un  temps  ;/,  voulait,  après  avoir  payé  cette  annuité 
pendant  un  temps  ;/,  moindre  que  ;/,  se  libérer  de 
toute  sa  dette,  par  un  unique  payement,  on  trouverait 
facilement  la  somme  à  payer,  en  cherchant  par  la  for- 
mule 5e  du  1er  ou  du  2e  tableau  des  annuités,  selon 
le  cas,  la  valeur  présente  de  la  dite  annuité  pour  le 
tomps  ;/  —  fi\  ou,  en  d'autres  termes,  le  capital  qui, 
pendant  le  temps  71  —  ;/',  produirait  le  même  montant 
que  l'annuité. 

Si  le  débiteur  au  lieu  de  se  libérer  complètement, 
donnait  une  somme  supérieure  a  l'annuité,  mais  encore 
au-dessous  du  reste  de  la  dette,  alors  il  faudrait  que 
le  créancier  accordât  au  débiteur  une  diminution  pro- 
portionnelle, ou  sur  l'annuité  à  payer, — le  nombre  des 
années  restant  le  môme, — ou  sur  le  nombre  des  paye- 
ments à  faire, — la  valeur  de  l'annuité  restant  la  même. 
— On  trouverait,  comme  ci-dessus,  la  valeur  présente 
de  l'annuité  encore  due,  on  en  retrancherait  la  somme 
payée,  et  le  reste  se  résoudrait  facilement  par  les  for- 
mules propres. 

Si  un  débiteur  devant  payer  une  annuité  pendant 
un  temps  ;/,  la  payait  fidèlement  pendant  un  temps 
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n\  moindre  que  ;/,  et  discontinuait  ensuite  de  la  payer 
pendant  un  temps  ;/',  l'état  de  sa  dette,  au  bout  du 
temps  «"  serait  le  montant  de  l'annuité  pour  le  temps 
compris  entre  «'  et  ii\  en  supposant  ;/'  -f  «"  =  ;/.  Si 
les  deux  temps  iC  et  «"  étaient  inférieurs  à  ;/,  on  y 
ajouterait  la  valeur  présente  des  annuités  non  encore 
échues  ;  mais  si  ces  deux  temps  étaient  supérieurs  à 
//,  il  faudrait  y  ajouter  les  intérêts  composés  pour  le 
nombre  d'années,  au-delà  du  temps  n.  Le  débiteur 
pourrait  alors  s'acquitter  en  payant  immédiatement 
toute  la  somme  due,  ou  en  augmentant  l'annuité  à 
payer  jusqu'à  l'expiration  du  temps  w,  ou  en  payant 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  soit  la  même 
annuité,  soit  une  annuité  quelconque  plus  forte, 

X. 

Dans  les  calculs  relatifs  aux  assurances  sur  la  vie, 
on  a  souvent  besoin  de  connaître  le  nombre  probable 
d'années  qu'une  personne  a  encore  à  vivre,  ou  la  pro- 
babilité qu'il  y  a  pour  elle  d'atteindre  tel  âge.  On  se 
servira,  pour  cela,  de  la  tabk  suivante,  dite  table  de 
mortalité,  où  l'on  voit,  d'année  en  année,  le  nombre 
des  survivants  sur  1286  naissances,  jusqu'à  l'âge  de  95 
ans.  Etant  donné  un  âge  quelconque,  on  prendra  la 
moitié  du  nombre  de?  survivants  qui  correspond  à  cet 
âge,  on  regardera  ensuite  vis-à-vis  quel  âge  se  trouve 
cette  moitié  :  la  différence  entre  les  deux  âges  sera  le 
nombre  d'années  probable  qu'il  reste  encore  à  vivre. 
La  probabilité  qu'il  y  a  pour  une  personne  de  tel  âge 
d'atteindre  tel  autre  âge,  se  trouve  en  divisant  l'un 
par  l'autre,  les  nombres  de  survivants,  correspondants 
à  ces  deux  âges. 


an 
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La  table  suivante  est  celle  de   Dcparcieux,  la  plus 
communément  employée. 
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